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RESUMEN

Se presentan los resultados de un trabgjo de revision bibliogréfica sobre la clasificacion de las
aguas minerales, con € objetivo de recoger |os criterios adoptados en diferentes paises bgo
distintos puntos de vistas y brindar estos conocimientos a los termalistas de Cuba a fin de
enriquecer |os conocimientos a respecto.

INTRODUCCION

Las aguas mineradles han ddo clasificadas por diferentes autores atendiendo a diversos
criterios uso, origen, temperatura, minerdizacion, pH, caudd, tonacidad, minerdizacion
globd, composicion quimica, accion fisolOgica, actividad tergpéutica, etc. (Armijo y San
Martin, 1994a).

Algunos méodos de clasificacion basados en la temperatura, la minerdizacion globd y la
composicion quimica toman en consideracion los valores de base (fondo) de los paises para
establecer los limites y tipos de aguas correspondientes, mientras que otros métodos se basan
en criterios médico-baneoldgeos y farmacéuticos para € establecimiento de dichos limites.
Con relacion a las propiedades fisca y quimicas de las aguas minerdes, existen dos tipos de
cladficaciones generaes.

Una utilizada para las curas termaes por via tépico o inhdatoria, la cud toma en cuenta los
denomonadaos grupos baneoldgicos. Este tipo de clasificacion esmuy integrd y se basaen las
propiedades quimico-fiscas, tergpéuticas y farmacolégicas de una serie de eementos
(Karakolev, 1984; Gromova et a, 1994; Romero, 2000).

Otra, que gparece en los codigos dimentarios y normas de los diferentes paises, que regulan
las aguas minerdes usadas como bebida. Toma en consideracion los limites que deben tener
las aguas para poseer accion bioldgica desde @ punto de viga dimenticio y farmacéutico
(Codigos Alimentario Espafiol para RS 110y 180 °C, en: Armijo 'y Vaenzuela, 1992; Codigo
Alimentario Argentino, tomado de un Sitio Web de Internet).

En € presente trabagjo se discuten los diferentes métodos de clasificacion que aparecen en la
literatura, tanto en los textos clasicos como en la informacion més recientes que se locdiza en
losstiosWeb delalnterned.

Edgte trgo forma parte de los objetivos ddl proyecto “Caracterizacion y evauacion de las
aguas minerdes y peoides de Cubd’, perteneciente d Programa Rama del Minigterio de
Sdud Plblica“MedicinaNaturd y Tradiciona”.



CONCEPTOSY DEFINICIONES

Las aguas minerdes condituyen un recurso naturd que yace en estratos acuiferos
subterraneos. Se diferencian claramente de las aguas de consumo ordinario por su grado de
minerdizacion; la presencia de determinados componentes y por poseer estables la
composicion quimica, la temperatura, € caudd y la microflora sgprofitica (Armijo y San
Martin, 1994b).

Las normas de agua mineral establecen por lo genera, que éstas deben poseer més de un
gramo de mineraes disueltos por kg de agua 0 bien componentes especiales en cantidad
Superior a determinadas proporciones, también se establecen restricciones con relacion a
temperaturay no deben poseer gérmenes patdgenos (NC 93-01-218: 1995).

Por gemplo, la OMS en 1969, considerdé como agua minerd natura la bacteriol gicamente
incontaminada, procedente de fuentes subterraneas, como un minimo de minerdlizacionde 1 g
por kg de agua o 250 mg de CO; libre, con propiedades favorables para la salud, seglin
criterios admitidos por € Comité Coordinador dela FAO/OMS (1985).

Las normas y codigos dimentarios definen diferentes tipos de aguas naturales sus respectivas
caracterigticas, segin se utilicen para fines balneol égicos, para € abasto publico o como agua
de bebida envasada. Asi por gemplo, la Norma Cubana de Agua Potable (N.C. 93-02:
1985) regula las aguas de consumo por parte de la poblacidn, la Norma Cubana de Agua
Mineral (NC 93-01-218:1995), las utilizadas en crenoterapiay la Norma Cubana de Bebida
Envasada (N.C 2: 1996) las de tipo embotellada. En dichas normas aparecen las siguientes
definiciones.

Agua potable. Con las denominaciones de Agua potable de suministro plblico y Agua
potable de uso domiciliario, se entiende la que es apta para la aimentacion y uso domeéstico:

no deberd contener sustancia o cuerpos extrafios de origen bioldgico, inorganico o radiactivo
en tenores tales que que la hagan peligrosa para la salud. Debera presentar sabor agradable y
ser précticamente incolora, inodora, limpiday transparente.

Agua mineral natural. Agua que se diferencia claramente dd agua potable y que se
caracteriza por su contenido en determinadas sdes minerades y sus proporciones relaivas, asi
como la presencia de eementos traza o de otros condtituyentes Utiles para € metabolismo
humano. Se obtiene directamente de fuentes naturaes o perforadas de aguas SLbterraneas
procedentes de estratos acuiferos. Su composicion y la estabilidad de su flujo y temperatura
son congtantes, teniendo en cuenta los ciclos de las fluctuaciones naturdes y se capta en
condiciones que garantizan la pureza microbiol6gica origind.

En la Comunidad Econdmica Europea (CEE) existe una normativa para € agua minerd
natural, plasmadaen e CODEX ALIMENTARIUS (Romero, 2000), donde se define que,
“El aguaminerd naturd se diferencia claramente del agua potable norma porque:

a. Se caracteriza por su contenido de determinadas sales minerales y sus proporciones
relativas, asi como por la presencia de oligoelementos o de otros condtituyentes;

b. Se obtiene directamente de manantiales o fuentes perforadas de agua subterrdnea
procedente de estratos acuiferos, en los cudes, dentro de los perimetros protegidos
deberan adoptarse todas las precauciones necesarias para evitar que las cdidades



quimicas o fisgcas dd agua minerd naturd sufran agun tipo de contaminacion o influencia
externg;

c. Su composicion y la cdidad de su flujo son congtantes, teniendo en cuenta los ciclos de
las fluctuaciones naturales menores,

d. Se recoge en condiciones que garantizan la pureza microbiolégicas origind y la
composicion quimica de sus condtituyentes esenciaes,

e. Se embotdla cerca de punto de emergencia de la fuente, adoptando precauciones
higiénicas especides,
f.  No se somete a otros tratamientos que |os permitidos por esta Norma”

Agua mineral medicinal. Agua que por Su composicion y caracteristicas propias puede ser
utilizada con fines terapéuticos, desde € érea de emergencia hasta e lugar de utilizacion, dada
sus propiedades curativas demostradas por analogia de similares tipos de aguas existentes,
por experiencia locd, por estudios correspondientes o mediante ensayos clinicos y evolucion
de procesos especificos 0 de experiencia médica comprobada, y conservar después de ser
envasada sus efectos beneficiosos para la salud humana.

Agua mineral termal. Agua minerd cuya temperatura de surgencia debe ser superior a
menos en 4 grados centigrados, a la media anuad ambientad ddl lugar donde emergen,
permitiendo utilizar su accion cdorifica

Agua mineral indugtrial. Agua minerd que por su composicion (cuditativa y cuantitativa)
permite un gprovechamiento relacionado con los minerales que contiene.

Agua mineral envasada. La Norma Cubana de Agua de Bebida Envasada (NC 2: 1996)
establece los Sguientestipos:

Agua mineral natural. La misma definicion establecida en la Norma Cubana de Agua
Minera (NC 93-01-218:1995) que se defini6 con anterioridad.

Agua mineral natural carbonatada naturalmente. Agua minerd natura que, después de
un posible tratamiento de reposicion de CO; librey del envasado, contiene la misma cantidad
de CO; origind que d surgir de la fuente de agua minerd, teniendo en cuenta la tolerancia
técnicanormdl.

Agua mineral natural no carbonatada. Agua minerd naturd que por su naturdeza y
después de un posible tratamiento y de su envasado, no contiene CO, libre en una medida
gue no exceda la cantidad necesaria para mantener presente los iones HCO;™ disudtos en
agua

Agua mineral natural descarbonatada y agua mineral natural reforzada con didxido
de carbono en la fuente. Agua minerd que, después de un posible tratamiento y de su
envasado, no tiene & mismo contenido de CO, que surgir de lafuente.

Agua mineral natural carbonatada. Agua minera naturd que, después de un posible
tratamiento y de su envasado, se ha hecho efervescente mediante la adicion de CO, no
procedente de la fuente.



Agua de manantial. Agua que emerge espontaneamente a la superficie de la tierra con un
caudal determinado por d ciclo hidrologico después de ser captada mediante labores
practicadas para su explotacion. No posee |las propiedades del agua minerd.

Agua natural. Agua que a diferencia de la de manantid se capta mediante la perforacion de
pozo.

CLASIFICACION DE LASAGUASMINERALES

El criterio de clasificacion de las aguas termdes y minerdes puede ser asumido desde diversos
puntos de visa por su uso, origen, temperatura, tonacidad, mineraizacion globd,
composicion quimico-fisica,, acciones fisoldgicas, actividad terapéutica, etc. (Armijo y San
Martin, 1994a).

l. Seglin sus usos. Las aguas minerdes se dadfican en diferentestipos: minerd naturd,
minerd medicinad (mineromedicind), minerd termd (termominerd) y minerd indudtriad  Debe
afiadirse en esta clasificacion la minera envasada, cuyos requiSitos aparecen en otras normeas.

De acuerdo d criterio de Korim (1994, en: Mordl, 1995), las aguas termaes pueden
emplearse en:

a) Uso no energético
? Uso baneolégico y tergpéutico
? Aguade bebida
?  Suministro doméstico
b) Usoindustrid
?  Uso energético
? Cdefaccion
? Usoagricola

¢) Usosmuiltiples

[1.  Segun su origen, Gautier ha dividido las aguas superficides y profundas, Sendo las
supeficides de origen metedrico 0 marino (en: Armijo y San Martin, 1994a). Estas aguas
penetran en € suelo hasta llegar a capas impermesgbles donde se acumulan  en masas de
mayor 0 menor volumen desde donde surgen d exterior gprovechando € desnive o la
exigencia de grietas o fdlas. El agua d atravesar las distintas cagpas del terreno va captando
minerdes por disolucion o incorporacion. Se consideran aguas profundas las de origen
magmético o volcanico, sendo caracteridticas de las mismas la presencia de elementos
minerdizantes que evidencian td origen.

Davis (en: Armijo y San Martin, 19944) ha clasificado |as aguas subterraness en:

- Aguas marinas. El agua dd océano que hainvaido (intrusén maring) en tiempos recientes
lasrocas y sedimentos no consolidados que estan en contacto directo con aquel.



- Agua metedrica: El agua subterrénea que en tiempo reciente ha formado parte del ciclo
hidrol 6gico.

- Aguacongénita El agua que ha permanecido fuera dd contacto de la atmoésfera durante
largos periodos de tiempo (millones de afios).

- Agua metamorfica La que esa o ha estado en contacto con rocas durante su
metamorfismo.

- Aguamagmética Laque se encuentray haoriginado en d interior de las magmas de poca
profundidad.

- Agua plutdnica La que se encuentra'y se ha originado en € interior de las magmas a
grandes profundidades, probablemente a varios kilometros.

Agua juvenil: El agua que nunca haformado s ha estado en contacto con aamaosfera.
White (en: Fagundo et a, 1966), agrupa las aguas por su origen de la sguiente manera:
1. Aguasjuveniles (no involucradas en la circulacion amosférica).
a Magméticas.
b) Otras aguasjuveniles.
2. Aguas surgentes o reciclables (involucradas en la circulacion atmosférica).
a) Aguas metedricas.
- Aguas de precipitacion (lluviay nieve). Estas no sonsubterréness.
- Aguasde suelo.
- Aguas subterraneas cercanas ala superficie (subsuperficides).
b) Aguas oceanicas que penetran en |os acuiferos.
c) Aguasfdsieso connatas:
- De origen marino.
- Deorigen no marino.
ch) Aguas metamorficas
- Aguas con ato contenido de CO, y boro.
- Otrostipos de aguas.

3. Aguas magmédtices.

[11. Con réacion alatemperatura se han establecido muchas clasificaciones de las aguas
termales. Segun Ergorov y Luge (1967) la temperatura de las aguas subterraneas dependen
de las condiciones climéticas y geotémicas de laregion dentro de los limites delacud dlas se
forman. En la parte superior del corte (por donde discurren las aguas de tipo acuiferas), la
temperatura del agua estd sometida a oscilaciones debidas ala influenciadel aire (temperatura
hiperanual promedio del dia), mientras que a cierta profundidad a la que no se sente la
influencia de las temperaturas superficides dd aire, la temperatura del agua se hace constante
y depende del gradiente geotérmico local.



En Cuba la temperatura media del afio es de 24.8 °C (Ergorov y Luge, 1967), lo que supone
gue la temperatura constante de las aguas subterréness es cercana a 26 °C. Seglin estos
autores, las aguas subterraneas que en nuestro pais posean una temperatura superior a 26 °C
condituyen temos relaivos, mientras que agudlas cuya temperatura sea superior a la
temperatiura hiperanual promedio del aire en la supeficie dd globo terrdgueo (34 °C)
congtituyen termos absol utos.

Con € objetivo de agrupar las aguas acorde a su temperatura se han empleado los prefijos
hipo, orto, meso, eso e hiper; as como clasificaciones més sencillas como la adoptada en
Venezuela por Urbani (1991). Este especiadista denomind agua fria a aquella que posee en la
emergencia una temperatura menor o igud a la temperatura media anud; agua tibia con un
intervalo desde latemperatura media anual hasta 37 °C; agua caliente cuando varia desde 37
a 60 °C, y aguamuy caliente desde 60 a 100 °C.

Por lo generd, = consderan termaes en relacion con la temperatura, agquellas aguas
subterrdneas que en su punto de emergencia poseen una temperatura mayor que la
temperatura media anua. Esta diferencia deber ser superior a 4 6 5 °C. Segin Schodler
(1962), para clasficar las aguas en dependencia de su temperatura se hace necesario
consderar la temperatura media anual dd aire (Tma) o la temperatura del suelo (TS) en que
brotan € manantid, de dlo se obtiene la Siguiente clasificacion:

? Hipertermales. T<Tma-4°CoT<Ts-2°C.
? Ortotermaless T=Tma+4°CoT=Ts+2°C.
? Hipotermales: T>Tma+4°CoT>Ts+2°C.

La Norma Cubana de Agua Minera (NC 93-01-218:1995) divide las aguas de acuerdo ala
temperatura de laSguiente manera:

? Hipertermales: T < 4°C alatemperaturamediaanua (< 25 °C).
? Ortotermales. T =alatemperaturamediaanud (25-28 °C).
? Hipotermales: T >4 °C alatemperaturamediaanual (> 29 °C).

Desde @ punto de vigta hidroterapéutico y en rdacion con la llamada Temperatura
Indiferente del Organismo, resulta de interés la clasficacion que establece los siguientes

tipos:
- Hipotermales (menos de 35 °C)

- Mesotermales, contemperaturasentre 35y 37 °C

- Hipertermales (més de 37 °C).

Gramova et a (1994) establecen la Siguiente agrupacion:

1. Aguas extremadamente frias (menos de (°C): Estas son aguas de ata minerdizacion en
regiones de congelacion perpetua.

2. Aguas muy frias (0-4 °C): Aguas de diferente composicion en regiones de acumulacion de
congelacion por afios.

3. Aguasfrias (4-20 °C): Lamayoria de las aguas de la circulacion no profunda.
4. Aguastermales débiles (20-35 °C).



5. Aguastermaes cdientes (35-42 °C): Més convenientes para e uso interno.
6. Aguastermdesdtas (42-100 °C).

7. Aguas extremadamente cdientes (overheated) (Por encima de 100 °C): Aguas
encontradas en regiones de vulcanismo.

Por su parte, Karakolev (1984), clasifico las aguas minerdes de Bulgaria en:
1. Frias <°C

2. Hipotermdes. 20-32°C

4. Isotermaes 32- 37°C

5. Hiertermales> 37°C

En laliteratura se encuentran otras clasificaciones de las aguas por su temperatura, tal como la
sguiente (Armijo y San Martin, 1994a):

? Frias menos de 20 °C.
? Hipotermales: entre20y 35°C.
? Mesotermales: entre 35y 45 °C.
? Hipertermales. demésde 45y hasta’50 °C.

Seguin estos autores, esta clasificacion es consderada universal y resulta la més aceptada. La
mismaes smilar ala propuesta por Castany (1971, en: Morell, 1995), en que solo difieren los
limites de dgunas temperaturas.

? Frias menos de 20 °C.
? Hipotermales. entre20y 35°C.
? Mesotermales: entre 35y 50 °C.
? Hipertermales. entre 50y 100 °C.

En € caso de las aguas minerales de bebida, atendiendo a su temperatura, se admiten dos
grupos principaes.
- Acratopegas: con menos de 20 °C.
- Acratotermas. con masde 20 °C.
LabUsqueda por Internet en relacion alas aguas minerales arroja e siguiente resultado:

En d gtio Web Bienvenidos a Zonatemd — Propiedades de aguas termales, las aguas
mineraes de bebida se clasfican en:

a) Aguastermaes (con temperturas > 30 °C).
b) Aguas acrotermdes (agua terma cuya minerdizacion dcanza 1 g/l, incluyéndose € agua
de mar).

Segln € sitio Web Agua, tierra, luz y are, las aguas mineraes pueden casficarse en funcion
de su temperatura de la Sguiente manera:



a) Aguasfrias(<22 °C).

b) Aguastemladas (23-32 °C).

c) Aguas cdientes (33-42 °C).

d) Aguas muy cdientes (> 43 °C).

De acuerdo d Cddigo Alimentario Argentino (consultado en € stio Web del mismo nombre),
las aguas mineraes de bebida, de acuerdo a su temperatura se agrupan en:

a) Atermaes (0-20 °C)

b) Hipotemaes (21-30 °C)
c) Mesotermaes(31-40 °C)
d) Hipertermaes (> 40°C)

V. Seguin la tonacidad También ofrece consderable vaor en tergpéutica las clasficaciones
basadas en los vaores de la Presion Osmética o descenso crioscopico (? 72le las aguas con
relacion alade los fluidos organicos  (tonacidad).

La presidén osmatica de un agua minerd esta relacionada con la cantidad de iones disudtos en
milimales (concentrcion molar). Las aguas que tienen una concentacion molar de 303 mmol/l
poseen una presion osméticasimilar aladd suero sangineo (aguas mineraes isotdnicas).

Seguin Karakolev (1987), € estado isotonico se acanza con una mineralizacion de 13 g/l. Por
lo que la mayoria de las aguas minerdes son hipotonicas. De acuerdo a su tonacidad, este
epecidida dadfica las aguas mineraes de la Sguiente manera:

a) Hipotonicas: Concentraciones< 300 mmol/l
b) Isoténicass  Concentraciones = 300 mmol/l
c) Hietdnicas. Concentraciones > 300 mmol/l

En la literatura espafiola (LOpez-Geta y Baeza, 1986) agparece este mismo tipo de
clasficacion, pero con limites diferentes.

d) Hipotonicas: Concentraciones< 325 mmol/l
€) Isoténicas. Concentraciones = 325 mmol/l
f) Hiertonicas: Concentraciones > 325 mmol/l

Sobre la base del decenso crioscdpico las aguas minerdes clasfican (Armijo-Vdenzuday
San Martin, 1994a) como:

? Hipotonicas: ? inferior a-0.55 °C.

? lsotonicas: ? entre-0.55y -0.58 °C.

? Hipertonicas: ? superior a-0.58 °C.

V. Con relacion al pH, en Bulgaria se clasifican las aguas minerde (Karakolev, 1987)
en:
a) Aguas con fuerte reaccion &cida: pH <35

b) Aguas con moderada reaccion écida: pH 3555



¢) Aguas con ligerareaccion acida: pH 5.5-6.8

d) Aguas con reaccion neutra: pH 6.8-7.2

€) Aguas con reaccion acdina: pH 7.2-8.5

f) Aguas con reaccion dcdinamoderada: pH 6.8-7.2

0) Aguas con fuerte reaccion dcaina pH>95

De acuerdo a la Norma Cubana de Agua Minera (NC 93-01-218: 1995), las aguas se
clagfican en:

- Acidas: con pH menor de 6.8.

- Neutras. con pH entre 6.8y 7.2.

- Alcdinas. con pH superior a7.2.

VI.  Atendiendo ala mineralizacion global o minerdizacion cuantitetiva, se han dividido
las aguas mineraes atendiendo d residuo seco (RS) a 180 0 110 °C o € Totad de Sdlidos
Solubles (TSS).

Gramova et d (1994) ha clasficado las aguas minerales rusas segin su RS en:
a) Aguas de minerdizacion debil: RS<2¢/l

c) Aguasdepequefiaminerdizacion: RS 2-5mgl/l

d) Aguasdemedianaminegdizacion. RS 5-10 mgl/l

€) Aguasdedtaminerdizacion: RS 10-35 mg/l

f) Soluciones condensadas: RS 35-150 mgl/l

g Soluciones condensadas fuertes:. RS 150-350 mgl/I

h) Soluciones condensadas ultrafuertes. RS 35-150 mgl/I

En Bulgaria, Karakolev (1984) ha dividido las aguas minerdes de acuerdo a su minerlizacion
en los Sguientestipos:

a) Aguas poco mineralizadas. RS<2 ¢l
b) Aguas ligeramente minerdizadas. RS 2-5¢/
¢) Aguas moderadamente minerdizadas. RS 5-15 ¢/l

d) Aguas muy minerdizedas. RS 15-100 g/l
€) Aguassdadas RS 15-100 g/l RS 15-100 g/l
d) Aguas muy sdadas: RS > 100 mg/l

En Espafia, las aguas minerdes segiin su RS a 180 °C  hen sido dasificadas (Armijo-
Vadenzuday San Martin, 1994a) como:

- Oligominerales: las que contienen un RS de menos de 0,2 g/l.
- Mediominerales:. las que contienen un RSentre 0,2y 1 g/l.

- Minerales: g sobrepasan 1 g/l deRS.



En Argentina las aguas minerdes usadas en bebidas (Sitio Web. “Cddigo Alimentario
Argentino - Capitulo 12") se cdlasifican en:

a) Oligominerdes. RS 50-100 mg/l
b) Deminerdizacion dévil: RS 100-500 mg/l
¢) Deminerdizacion media RS 500-1500 mg/l
d) Deminerdizacion fuerte: RS 1500-2000 mg/l

Con respecto a la minerdizacion la Norma Cubana de Agua Minera (NC 93-01-218: 1995)
edablece los dguientes tipos baja mineralizacion, media mineralizacion y alta
mineralizacion segiin e TSSsea baja: <0.2 g/l, media: 0.2—1 g/l, alta: >1 g/l.

El Codigo Alimentario Espafiol teniendo en cuenta que € residuo serd a 110°C, divide las
aguas minerdes en (Armijo-Vadenzuday San Martin, 19944):

Oligominerales, con RS no superior a100 mg/l.

De mineralizacion muy débil, con RS entre 100 y 250 mg/l.
De mineralizacion débil, con RS entre 250 y 500 mg/l.

De mineralizacion media, con RS entre 500 y 1000 mg/l.
De mineralizacion fuerte, con RS superior a 1500 mg/l.

De minerdizacion marino e hipermaring, cuya concentracion es igua o superior ala del agua
de mar. El RD 1.164/1991 (en: Armijo y San Martin, 1994a), con relacion a las aguas de
bebida envasada y atendiendo a su residuo seco, considera:

Aguas de mineralizacién muy débil, las de hasta 50 mgy/l.
Oligometélicas o de mineralizacién débil, las de 50 — 500 mg/l.
De mineralizacion fuerte, las que superan los 1 500 mg/l.

No figuran las comprendidas entre 400 y 1500 mg/l.

V1. Las clasficaciones basadas en la composicion quimico-fisica, toman en cuentalosiones
mayoritarios presentes. EIl mé&odo mas utilizado € de Kurlov, basado en d criterio de
condderar en la denominacion del agua aquellos aniones y cationes que sobrepasan d 20 %
de meg/l. Segiin este método las aguas S cladfican de la siguiente manera (Fagundo, 1996):

1. Con relacion alos aniones:
a) Aguas bicarbonatadas.
b) Aguas sulfatadas.
c) Aguas cloruradas.
ch) Aguas bicarbonatadas sulfatadas.
d) Aguas bicarbonatadas cloruradas.
€) Aguas sulfatocloruradas.
f) Aguas sulfatocloruradas bicarbonatadas.

2. Con relacién alos cationes;



a) Aguascacicas.

b) Aguas magnésicas.

c) Aguas sodicas.

ch) Aguas cacicomagnesianas.

d) Aguas calcicosodicas.

€) Aguas magnesicosdicas.

f) Aguas cdcico-magnésico-sodicas.

En d Indituto de Hidrologia y Climatologia Médicas se utilizd € criterio de dasficacion
basado en la composicion hipotética de las aguas (Broderman, 1948; Trelles, 1948). Edta
composicion considera los minerales que deben precipitar de un agua sometida a evaporacion
hasta sequedad, se calcula de manera hipotética a partir de la composicidn idnicay se expresa
en términos de compasicion minerd en mg/l.

Cladificacion basada en los grupos balnelégicos. Eda es la cadficacion de mayor
aceptacion en todo € mundo. La misma es muy integrd, toma en cuenta la minerdizacion
global, lacomposicidn predominante de gases, de aniones o cationes que representan mas del
20 % de la masa idnica correspondiente y los componentes especides que poseen
propiedades terapéuticas reconocidas. Siguiendo estas normas, que podemos considerar
internacionaes, podemos clasificar |as aguas mineraes como sgue:

? Aguas con masde un gramo por litro de sustancias mineralizantes.

Cloruradas: con més de 1 ¢/l de sustancias minerdizantes, donde € ion cloruro, en una
concentracion superior a20 % meg/l suele estar acompafiado de sodio en proporcion
semgante (Armijo-Vaenzuda, 1994a). La composicion de este tipo de agua reflgia un
origen profundo y la presencia de mares pretéritos. La ocurrencia de fdlas y grietas facilita
Su ascenso ala superficie se subdividen en:

Fuentes (mar de 50 g/l).
Medianas (entre 10y 50 g/l)
Débiles (menosde 10 g/l)

Sulfatadas: con més de 1 g/l de susancias minerdizantes, donde predomina € anion
aulfato (con més de 20 % meyl) y edan influidas fuertemente en sus propiedades
tergpéuticas por otros iones como sodio, magnesio, bicarbonato y cloruro (San Martin 'y
Armijo-Vaenzuda, 1994).

Bicarbonatadas: con mas de 1 ¢/l de sustancias minerlizantes, donde € ion bicarbonato
(con mas de 20 % meg/l) es acompafiado de cacio, magnesio, sodio, cloruro y otros
(Armijo-Vaenzuda, 1994b).. Estas aguas cuando poseen gran cantidad de acidos libres
(CO, mayor de 250 mg/l), también se denominan car bonicas o car bogaseosas (Armijo-
Vaenzuea, 1994c).

Mixtas con relacién a los aniones: con mas de un ién (cloruro, sulfato o bicarbonato)
que posee mas de 20 % megy/l.



Sodicas. con més de 1 ¢/l de sustancia minerlizante, donde @ ion sodio posee una
concentracion superior d 20 % meg/l.

Célcicas: con més de 1 g/l de susancia minerlizante, donde d ion cacio posee una
concentracion superior d 20 % meg/l.

Magnésica: con més de 1 g/l de sustancia minerlizante, donde € ion magnesio posee una
concentracion superior d 20 % meg/l.

Mixtas con relaciéon a los cationes: cuando mas de un ién (sodio, cacio 0 magnesio)
posee més de 20 % megy/l.

? Aguascon mineralizacion inferior a un gramo por litro.

Se conocen como aguas oligominerdes (San Martin, 1994). En elas la minerdizacion es
inferior a 1 g/l, aunque pueden poseer abundante cantidad de los microelementos. cobalto,
vanadio, molibdeno, slicio, fésforo, germanio, etc.. Se admiten dos subgrupos, uno de débil
minerdizacion (menos de 0.2 g/l) y otro de mediana minerdizacion (0.2-1 g/l), pero sin
consderarsales factores minerdizantes especides.

- Aguas con componentes especiales reconocidos por su actividad biologica en
deter minadas propor ciones

Desde este punto de vista, se condgderan también aguas minerdes, aquellas que poseen
determinados componentes de accion bioldgica reconocida, a partir de determinada
concentracion establecida en las normas. Dentro de eda agua se deben destacar las
ferruginosas, con més de 5 mg/l de Fe?* (Ceballos, 1994) y las raddnicas, con més de 1.84
nCi/l (Armijo-Vaenzuela, 1994d).

En Francia, teniendo en cuenta las caracteristicas de sus recursos naturdes, las aguas
mineraes han sdo clasificadas (Pomeral y Ricour, 1992) de las siguiente maneras:

GRUPOS CARACTERISTICAS

Aguas Sulfuradas Presencia de sulfuro y sulfuro de hidrogeno
Aguas Sulfatedas El anidn sulfato es predominante

Aguas Cloruradas El anidn cloruro es predominante

Aguas Bicarbonatadas El anién bicarbonato es predominante

Aguas Oligomineraes Son ligeramente minerdizadas (menos de 1 g/l)

La dlasficacion de las aguas atendiendo a los grupos banel dgicos, corresponde a un tipo de
dasficacion muy integra, que tiene en cuenta la composicion quimica, las propiedades fisicas
y € vaor tergpéutico de una serie de eementos biol dgicos o farmacol 6gicos

Segun laliteratura bulgara (Kartens Alexandrov, en: Karakolev, 1984), las aguas minerales de
ese pais se clasificaron durante muchos afios en las siguientes clases.

1) Hidrocarbonatadas o bicarbonatadas.

2) Cloradas.

3) Sulfatadas.

4) Nitrades.



5) Aguas de compaosicidn idnica mixta.

Poseen més de 20 % de meg/l dd ion correspondiente. Cada una de estas clases se
subdividen en 3 grupos:

a) Sadicas.

b) Cdcicas.

c) Magnésicas.

6) Aguas con componentes bioactivos.

a) Ferruginosa (F€* > 10 mgll)..

b) Arsénicas (As>1 mgll).

¢) Yodo-bromuradas (Br > 25 mg/l; | > 10 mg/l).

d) Silicicas (&cido slicico > 50 mg/l).

e) Otros compuestos activos (fluor, boro, litio, cobalto, etc.).
3) Aguas gaseosss.

a) Acidocarbonatadas o Carbonicas (CO, > 750 mgl/l).

b) Sulfhidricas (H.S> 10 mg/l).

¢) Radonicas (Rn> 3.64 n Cill).

d) Nitrogenadas con contenido de metano y otros gases.

En & Primer Smposo de Baneologia de los Paises Socididas, celebrado en la antigua
Repulblica Socidista de Checodovaguiaen d afo 1970, se planted la dificultad que significaba
la fdta de una dadficacion y terminologia Unicas en la colaboracion internaciond y en €

intercambio d experiencias en materia de baneologia, por 0 que se cred una Comison
compuestas por especidistas de diferentes paises, la cud debia estudiar y eaborar una
clagficacion Unica de las aguas minerdes (Jordan, 1971).

Con ese objetivo Karakolev (1971) eaboré un proyecto para clasficar en forma
Sdematizada las aguas bllgaras. Como base de dicha sSstematizacion se tomo en
consideracion los siguientes aspectos.

- Sedebian sdleccionar criterios de importancia médico-baneol dgica. Por gemplo, didxido
de carbono, sulfuros, bicarbonatos, radon, etc.

La terminologia utilizada debia tener también una significacion médico-balneol dgica. Por
gemplo, usar d término aguas cloruradas sidicas en lugar de saladas.

- El ordenamiento consecutivos de los tipos de aguas debia reflgar su importancia
terapéutica. Asi por gemplo, las aguas acidocarbdnicas se colocarian delante de las
acrotérmicas.

- Los vdores limites minimos y méximos de los criterios (temperatura, minerdizacion,

composicion de componentes quimicos) debian también estar argumentados desde €
punto de vista fisiol Ggico-terapéutico.



Siguiendo etas indicaciones Karakolev (1984) propuso la sguiente clasficacion de las aguas
minerdes

1. Tipol. Aguas gaseosas

Clase 1. Acidocarbonicas: CO, (mg/l)

a) Ligeramente acidocarbénicas. 400 - 1000
b) Moderadamente acidocarbonicas. 1000 — 1400
) Muy acidocarbonicas. > 1400
Clase 2. Aguas sulfurosas (sulfuradas): H.S, HS (mg/)
a Ligeramente sulfurosas: 10-50

b) M oderadamente sulfurosas. 50— 150
C) Muy sulfurosas. > 150
Clase 3. Aguas radonicas: Rn (nCi/l
a Ligeramente radénicas: 5-40

b) M oderadamente radonicas: 40-100
C) Muy radonicas: > 100

2. Tipo Il. Aguas minerdizadas. Con una minegrdizacion mayor de 2 g/ll. Sus limites
dependen dd tipo de tratamiento: Externo (Yomeg/l)  Por ingestién (mg/l)

Clase 1. Aguas bicarbonatadas > 20 > 1200
Clase 2. Aguas sulfatadas >20 > 950
Clase 3. Aguas cloruradas > 20 > 1200
Clase 4. Aguas sodicas >20 > 450
Clase 5. Aguas cdlcicas > 20 > 300
Clase 6. Aguas magnésicas > 20 > 150

3. Tipo lll. Aguas con microcomponentes biol dgicos activos: mg/l
Clase 1. Aguas yoduradas. I > 3
Clase 2. Aguas bromuradas Br > 25
Clase 3. Aguas arsenicales As > 05
Clase 4. Aguas ferruginosas Fe* > 20
Clase 5. Aguas con sustancias organicas Sugt. Org. > 5

Clase 6. Aguas con contenido de silicio H:SO0;3 > 50



Clase 7. Aguas con contenido de fluor

a  Ligeramente fluoradas F >15-<5
b) Moderadamente fluoradas F >5-<8
¢) Muy fluoradas F > 5

Tipo IV. Aguas poco minerdizadas (acratotermas). Aguas con vaores mas bgos que
los limites de eficiencia establecidos para gases medicindes, sdes minerdes disudtas y
microcomponentes, con temperatureas mayores de 20 °C.

De acuerdo a Gromova, Nelubin y Yuriev (1994) en Ruda exige los sguiente grupos
balnel dgicos

1

Aguas Sn componentes y propiedades especificas. Su importancia curativa esta
determinada por la composicion idnica bésica y su minerdizacion (total de todas las
sugtancias disudltas en agua, en g/l, Sn consderar |os gases).

Aguas con diéxido de carbono o carbénicas. Contienen CO, disudto (para aguas de
bebida no menos de 0.5 g/l; para aguas de utilizacion externa no menos de 1.4 g/l). En
aguas dtamente termales con temperaturas superiores a 40-50 °C, debe ser tomado en
cuentalaliberacién de CO; libre que puede pasar a estado disuelto en & aguafria

3. Aguas sulfurosas. Contienen H,S+HS. en un orden superior a10 mg/l.

4. Aguas con contenido de hierro, arsénico y polimetaes:

a) Ferruginosas. Con contenido de Fe no menor de 20 mg/l.
b) Arsenicades Con contenido de Asno menor de 0.7 mg/l.

c) Polimetdicas. Que contienen dtas cantidades de varios metaes (Fe, Al, Mn, Cu,
etc.).

Aguas Bromicas, Bromo-yodicas 'y Yddicas. Que contienen bromo, yodo y bromo o
yodo:

a) Brdmicas. Br no menor de 25 mg/l.
b) Bromo-yddicas: Con contenido no menores de 25 mg/l de Bry 5mg/l del.
¢) Yodicas. Con contenidos de | no menor de 5 mg/l.

Aguas radioactivas (que contienen Rn), nitrogeno y didxido de carbono, con contenido de
Rn no menor de 5 n Ci/l

Aguas dlicas, nitrogenadas y con dioxido de carbono. Con contenidos de HS O3 no
menor de 50 my/l.

Aguas con atos contenidos de sustancias organicas: Que contienen Cyg N0 menor de 10
mg/l (con minerdizacion dd aguano menor de 2 g/l).

Aguas de débil minerdizacion (menos de 2 mg/l). No contienen dtas cantidades de
compuestos bioactivos especificos.

Romero (2000), ademés de estos 9 grupos establece los siguientes.



10. Aguas cloruradas. Con mas de 1 ¢/l de sdes solubles totales y més de 20 meg/l deion Cr

11. Aguas hidrocarbonatadas. Con més de 1 g/l de sales solubles totales y més de 20 megy/l
deion HCO;s.

12. Aguas sulfatadas. Con mas de 1 ¢/l de sdes solubles totdes y méas de 20 megyl deion
SO,

13. Aguas cécicas. Con més de 1 g/l de sales solubles totales y més de 20 megyl deion Caf*.

14. Aguas magnésicas. Con més de 1 g/l de saes solubles totales y més de 20 meg/l de ion
Mg

De acuerdo a la Norma Cubana de Agua Minera (N.C 93-01-218: 1995), en edta

clasificacion los componentes bioactivos deben poseer la concentracion que se relaciona a

continuacion:

- Sufuradas o aulfhidricas. con mas 1 0 mas mg/l de sulfuro de hidrogeno (H.S) o ion
aulfuihidrilo (SH). La proporcion en que se encuentran estas dos especies depende del

pH. A vaores de pH inferiores de 7.5 prevalece € HS, mientras que a vaores mayores
es més abundante & SH..

- Carbogaseosas: con una cantidad de CO, igud o superior a 250 mg/l.

- Silicicas: con una cantidad de H3;S O3 igud o superior a50 mgl/l.

- Bdricas: con una cantidad de H;BO;3 igud 0 superior a4 mg/l.

- Arsénicas: con un contenido de Asigud o superior a0.2 einferior a0.3 mgl/l.
- Béricas: con un contenido de Ba®* igua o superior a4 mg/l.

- Fludricas: conun contenido de F igud o superior al einferior a2 mg/l.

- Bromicas: con un contenido de Br igua o superior a4 mg/l.

- Yoduradas: con un contenido de I" igud o superior a1l mg/l.

- Litinicas: con un contenido de Li* igua o superior a1 mg/l.

- Estroncicas: con un contenido de Sr** igua o superior a 10 mgl.

- Ferruginosas: aquellas aguas donde d ion hierro se encuentra en su forma reducida y
posee una concentracion superior a 5 mg/l. Estas aguas se destacan por la gpreciable
coloracién de la superficie de laroca por donde discurren.

- Radonicas: con contenidos de radon (Rn) mayor de 1.82 nCil/l.

- Aguas sin componentes especificos: Sn que posean componentes especiades ni
mineraizacion superior al g/l.

Como regla general, esos componentes que contienen las aguas en pequefias cantidades no
determinan su composicion quimica bésica, pero son de consderable importancia para la
accion curdiva de las aguas mineraes. Entre dichos componentes figuran: Al, Fe, Br, |, F,
H,S O3, Cor.



En todo  mundo se han establecido normas no unificadas para determinar € contenido
minimo que deben poseer estos ementos para tomar en cuenta la agrupacion de las aguas d
respecto. Se suele tomar cantidades que exceden de 12 Ordenes las concentraciones de
fondo en los correspondientes tipos de agua. Estos limites en Rusia son: CO,-500, (H,S-HS
)-10, Fe-20, As-0.7, Br-25, 1-5, (H.SO3-HSIO,)-50 (todas en mg/l) y Rn-5nCi/l.

Clasificaciones de las aguas miner ales de bebida

Los Cédigos Alimentarios de los diferentes paises presentan las clasificaciones de las aguas
minerales usadas para bebida y en ocasiones también con fines crenotergpicos. Ademés,
establecen los limites minimos que debe poseer cada componente para clasificar.

De acuerdo d Codigo Alimentario Espafiol de 1967 (en: Armijo-Vdenzuday San Martin,
1994a), |as aguas mineraes para uso baneol dgico se dasfican en:

Aciduladas (CO, > 250 mg/l)

Alcdinas (predominio de Na y HCOy)
Amargas (predominio de SO,%, Na" y M¢?")
Arsenicales (As> 0.2 mg/l)

Estroncicas (Sr > 10 mg/l)

Ferruginosas (F&** > 5 mg/l)

Litinicas (Li > 1 mg/l)

Boratadas (HBO3 > 4 mg/l)

Bromuradas (Br > 4 mg/l)

Y oduradas (I > 1 mg/l)

Fluoradas (F > 2 mg/l)

Sulfuradas (HS, S,05%,. H,S)

Radiactivas (con mas de determinados nCi/l)

Para uso como bebida envasada, € Codigo Alimentario Espaiiol (RDI 1.164/1991; en:
Armijo-Vaenzuday San Martin, 1994a), establece las sigquientes dadficacionesy limites:

Bicarbonatadas (HCO; > 600 mg/l)
Sulfatadas (SO4* > 200 mg/l)
Cloruradas (CI' > 200 mg/l)
Sadicas (Na" > 200 mg/l)

Célcicas (Ca* > 150 mg/l)
Magnésicas (Mg > 50 mg/l)
Fluoradas (F > 1mg/)

Ferruginosas (F&** > 1 mg/l)



Aciduladas (CO, > 250 mg/l)

A continuacion se presentardn agunos métodos de clasificacion de aguas minerdes de bebida
encontrados mediante la busqueda a través de |os sitios Web de Interned relacionados con las
aguas minerdesy € termaismo.

Segun Sitio Web. “Aire, tierra, luz y aire’, las aguas minerales se cladfican en:

Aguas sulfatadas célcicas: Se caracterizan por la abundancia del acido sulfdrico como
elemento negativo y del ccico como positivo, dando como dominante € sulfato de ca o
yeso.

Aguas sulfatadas sodicas y magnésicas: Su mingdizacion la condituyen sulfetos
magnésicos y sodicos, acompafiados generalmente por cloruro y sulfato de cal.

Aguas sulfurosas. Hay dos clases, las sulfuradas sodicas, y las sulfuradas calcicas.

Aguas cloruradas. Los demento de su mineraizacion muestran una mayor cantidad de
cloruro de sodio asociado en mayor 0 menor cantidad a cloruros, sulfatos, bicarbonatos
dcdinos, bromuros, yoduros e incluso sulfuros. En cierta manera, @ agua dd mar es un agua
clorurada sodica fuerte.

Aguas bicarbonatadas: Son eminentemente dcdinas, su minegdizacion la condituyen
bicarbonatos adcdino-térreos con exceso de &cido carbdnico, précticamente en su totdidad y
gracias a gas carbonico libre. Se dividen en:

Sadicas, Célcicasy Mixtas. En las sodicas, € demento principa es € bicarbonato de sosa
En las cdcicas los bicarbonatos térreos superan a los bicarbonatos acainos, son
esencidmente gaseosas. En las mixtas se forman con similares cantidades de bicarbonatos
dcdinos-térreos con abundante acido carbonico libre.

Aguas ferruginosas: Obtienen su minedizacion de los Oxidos, hidratos, carbonatos y
sulfuros de hierro. En adgunos casos d contener manganeso y arsénico forman un grupo de
aguas ferroarsenicales.

Aguas acidulas o carbonicas: Son las que contienen més de 259 mg. de gas o anhidrido
carbénico o gaslibre.

Aguas alcalinas: Son las que predominan las sales sodicas o bicarbonatos, como € cloruro
sodico.
Aguas amar gas: Son aguas sulfatadas, ricas en magnesio y sulfaos.

Aguas radiactivas: Su dasificacion, d margen de su minerdizacion, se debe atener disudtas
Sustancias radiactivas, bien en forma de emanaciones o sdes de radio o torio.

Aguas oligominer ales: Son aguas con poca minerdizacion.

El Sitio Web. “Las Aguas’ consideralos siguientes tipos de aguas'y limites de concentracion:



Aguas bicar bonatadas (mas de 600 mg/l de bicarbonato)
Aguas cloruradas (méas de 200 mg/l de cloruro)
Aguas ferruginosas (més de 1 mg/l de hierro bivaente)
Aguas fluoradas (més de 1 mg/l de fluoruros).
Aguas magnésicas (més de 50 mg/l de magnesio)
Aguas sodicas (mas de 200 mg/l de sodio)
Aguas sulfatadas (més de 200 mg/l de sulfatos)
Tipo deagua SalesMinerales:
Saladas Cloruro sodicas
Sdadas sulfato acdinas
Sulfato acdinas terrosas
Sdladas bromo yodicas
Sdadas ybdico sulfato dcdinas
Sdadas yddico dcdlinas terrosas
Sulfurosas Sulfureas
Sulfireo sdadas
Sulfdreo sdladas bromo yédicas
Sulfireo sdladas aulfato dcdinas
Sulfireo sulfeto dcdinas
Arsenicdes ferruginosas Arsenicaes
Arsenicaes ferruginosas
Ferruginosas
Bicarbonatadas Bicarbonato acainas
Bicarbonato acainas bromo yédicas
Bicarbonato acalinas terrosas
Bicarbonato sulfato dcalinas
Bicarbonato sulfato dcalinas terrosas
Sulfatadas Sulfato acdinas
Sulfato acdinaterrosas
Carbonicas méas de 300 cc/l de anhidrido carbdnica
B Stio Web. “Bienvenidos a Zonaterma.com Propiedades de las Aguas Termdes’,
consdera los sguientes tipos de aguas minerales.

- Cloruradas



- Bicarbotadas

- Carbogaseosas
- Oligominerales
- Sulfatadas

- Con componentes especificos
En d Stio Web. “Codigo Alimentario Argentino - Capitulo 127, las aguas minerdes
naturaes, de acuerdo a su composicion se clasificardn de la Siguiente manera:

? Alcalina o bicarbonatada: contiene més de 600 mg/l de idn bicarbonato

? Acidulada o carbogaseosa: contiene més de 250 mg/l de didxido de
carbono libre

? Salina o clorurada: contiene mas de 500 mg/l de cloruro de sodio

? Cécica: contiene mas de 150 mg/l de cdcio

? Magnésica: contiene més de 50 mg/l de magnesio

? Fluorada: contiene més de 1 mg/l de fldor y menos de 2 mg/l

? Ferruginosa contiene més de 2 mg/l de hierroy menosde5 mg/l

? lodadas: contiene més de 1 mg/l de iodo y menos de 8.5 mg/l

? Sulfatadas contiene més de 200 mg/l ion sulfato y menos de 600 mg/l

VII. Atendiendo a las acciones terapéuticas. Algunos especidistas han propuesto
clasificaciones de las aguas mineromedicina es atendiendo a sus acciones tergpéuticas. (Armijo
y San Martin, 1994b). Sin embargo, estas clasificaciones son poco precisas puesto que la
mayoria de las aguas son de comportamiento complgo y pueden gercer efectos diferentes
sobre @ organismo sano o enfermo. Por esa razén, en muchos paises se han establecido
casficaciones mixtas de aguas mineromedicindes, las cudes toman en cuenta tanto la
composicion quimica como |las acciones tergpéuticas de las mismeas, tal como se muestraen
ladguiente.

TIPO DE AGUA ACCION TERAPEUTICA

Sulfuradas Antidérgicas, desintoxicantes, antiflogiticas,
antirreuméticas.

Cloruradas Anticatarrdes, antinflamatorias

Sulfatadas Colagogas, purgantes

Cdcicas Antidérgicas, sedantes, antinflamatorias

Ferruginosas Antianémicas y recondtituyentes

Radiactivas Equilibradoras, sedantes

Oligomédicas Diuréticas




En un Informe del Indtituto de Geologia y Minas de Espafia, LOpez-Geta 'y Baeza (1986)
plantean que las aguas mineromedicinales pueden agruparse seguin sus efectos terapéuticos
seglin los Sguientes criterios:

1. Segun los efectos producidos sobre € organismo.

2. Segun las patologias sobre las que presentan efectos beneficiosos.
3. Seglin € drgano o funcion sobre los que actdan:

a) Aparato digestivo, nutricion y pidl.

b) Aparato circulatorio y respiratorio.

) Reumatismo.

d) Sistema nervioso.
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RESUMEN DE LOSLIMITES QUE APARECEN EN LA BIBLIOGRAFIA CONSULTADA CON RELACION A LA CLASIFICACION DE LASAGUASMINERALES

Y MINEROMEDICINALES

1. Temperatura (°C).

No I Il 1" \% V Vi VI VI IX X Xl

Rusia Bulgaria Bulgaria Espana Espafia Espafia Internacional Francia Venezuela | Argentina Cuba

1 <0

2 04

3 4-20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <Tma 0-20

4 20-35 20-34 20-32 20-30 2332 20-30 <35 20-30 Tma- 37 21-30 <25

5 3542 3A-37 3337 30-50 3342 30-40 3B-37 30-50 37-60 31-40 25-28

6 | 42-100 37-50 >37 >50 > 40 > 37 50-100 60-100 > 40 > 29

7 50-90

8 > 100 >90 > 100

I: Gramovaet al., 1994; 11: Kents Alexadrov (en: Karakolev, 1984), 111 : Karakolev, 1984; IV: Cadigo Alimentario Espafiol (RS 180 °C); V: Sitio Web “Agua, tierra, luz y aire’; VI:
Armijoy San Martin, 1994; VII: Criterio Terapéutico (en: Armijoy San Martin, 1994); VII1: Pomera y Ricour, 1992; IX:: Urbani, 1991; X: Sitio Web “Codigo Alimentario
Argentino-Propiedades de las Aguas Termales’; XI: Norma Cubana de Aguas Minerales NC 93-01-218:95.

Tma: temperaturamedia anual.

Nominacion:

Rusia(l):  1- Extremadamentefrias;, 2- Muy frias; 3- Frias; 4- Termales débiles; 5- Termales calientes; 6- Altamente calientes;8 Extraordinariamente calientes.
Bulgaria(ll): 3- Frias; 4- Termales calientes; 5- Homotermales, 6- Moderadamente calientes; 7- Muy calientes; 8- Hirvientes.
Bulgaria(l1l): 3- Frias; 4- Hipotermales; 5- Isootermal es; 6- Hipertermales.

Espafia (IV): 3- Frias, 4- Hipotermales ; 5- Mesotermales; 6- Hipertemales.

Espafia (V): 3- Frias; 4- Templadas; 5- Calientes; 6- Muy calientes.

Espaiia (VI1): 3- Frias; 4- Hipotermales; 5- Mesotermales; 6- Hipertermales.

Internacional (VI1). Criterio hidroterapéutico: 4- Hipotermales, 5- Mesotermal es; 6- Hipertermales.

Francia(VIII): 3- Frias, 4- Tibeas. 5- Calientes; 6- Muy calientes; 8- Supercalientes.

Venezuela (IX): 3- Frias, 4- Caientes; 5- Muy calientes.

Argentina (X): 3- Atermales; 4- Hipotermales; 5- Mesotermales; 6- Hiptermales.

Cuba (X1): 4- Hipotermales; 5- Ortotemales; 6- Hipotemales.



RESUMEN DE LOSLIMITES QUE APARECEN EN LA BIBLIOGRAFIA CONSULTADA CON RELACION A LA CLASIFICACION DE LASAGUAS
MINERALESY MINEROMEDICINALES

2. Minerdizacion globd  (RSo TSS-g/l).

No I Il " v V Vi Vil VI IX
Rusia Bulgaria Espafia Espana Espafia Francia Venezuela Argentina Cuba

1 <01

2 0.1-0.25 0.05-0.1

3 <02 0.25-0.5 <0.05 0.01-0.5 <02
4 <2 <1 0.2-1 051 0.05-0.5 <1 <1 05-15 0.2-1
5 >1 >15 >15 >1 >1 152 >1
6 2-5 2-5

7 5-10 515

8 10-35 1530

9 35-150 30-100

10 150-350 > 100

11 > 350 > agua de mar

I: Gramovaet d., 1994; |1: Karakolev, 1984; I11: Codigo Alimentario Espariol (RS 180 °C); IV: Cédigo Alimentario Espariol (RS 110 °C);
V: Aguas de bebida envasadas RDI 1.164/1991 (aguas envasadas); VI: Pomeral y Ricour, 1992; VII: Urbani, 1991; VIII: Sitio Web “Codigo Alimentario
Argentino -Propiedades de las Aguas Termales”; IX:: Norma Cubana de Aguas Minerales NC 93-01-218:95.

Nominacion:

Rusia(l): 1- Dé&hil; 2- Pequeiia; 3- Media; 4- Alta; 5- Soluciones condensadas; 6- Soluciones condensadas fuertes; 7- Soluciones
Condensadas ultrafuertes.

Bulgaria(ll): 6- Ligeramente mineralizadas; 7- Medianamente mineralizadas, 8 Muy mineralizadas; 9- Saladas; 10- Muy saladas.

Espafia(lll): 1- Oligominerales; 2- Mediominerales; 3- Minerales; 4- Media; 5- Fuerte; .

Espafia (IV): 1- Oligometdlicas; 2- Muy débil; 3- Débil; 4- Media; 5- Fuerte; 11- Marina e hiper marina.

Espaiia (V): 3- Muy déhil; 4-Oligometalicas o de mineralizacién débil; 5- Muy fuertes.

Francia(VI1): 4- Oligominerales: 5- Minerales.

Venezuda(VII): 4- Oligominerales. 5- Minerales.

Argentina (VI11): 2- Oligominerales; 3- Muy débil mineralizacion; 4- Media; 5- Fuerte.



Cuba (IX):

3-Baa 4- Media; 5- Alta.

RESUMEN DE LOSLIMITES QUE APARECEN EN LA BIBLIOGRAFIA CONSULTADA CON RELACION A LA CLASIFICACION DE LASAGUASMINERALES
Y MINEROMEDICINALES

3. Composicion quimica. Componentes especiales (mg/l).

No Componente I Il 11 v \% \/ VIlI-Francia Vi IX X
Rusia Bulgaria Espafia Espana Espafia (uso externo) (uso externo) Alemania | Argentina| Cuba
1 S/Comp. Esp. No Comp. Esp.
2 CO, 500 500 250 250 250 CO, 250 250
3 H.S, HS 10 10 Liia Presencia 1 Presencia <0.05 1
4 Rn (nCi/l) 5 3.64 182 Sust. Rad. 182 182
5 N,, CH, Presencia Presencia
6 Fe 20 10 5 1 Comp. Fe 10 Fe 5 2-5 5
7 As 0.7 1 0.2 12 <02 0.2-3
8 Fe, Al, Mn, Cu Presencia
9 Br 25 25 <0.6 4
10 | 5 10 1 1 1-85 1
11 Bryl 25,5 25; 10
12 H,S O, 50 50 50
13 Corg 10
14 Li 1 1 1
15 Ba <1 5
16 S 10 10 10
17 HsBO; 4 <30 4
18 F 2 1 2 1-2 12
19 [ Na HCO;, NaCl Predominio Predominio Predominio
20 SO, Na, Mg Predominio Predominio Predominio
21 Na 200
2 Ca 150 150
23 Mg 50 50
24 HCO;, 600 Predominio | 20% meg/l; 1g/l | 20 % meg/l; 1g/l 600
25 cl 500 Predominio | 20% meg/l; 1g/l | 20 % meg/l; 1g/l 500-900
26 SO, 200 Predominio | 20% meq/l; 1g/l | 20 % meg/l; 1g/l 200-600




[ 27 | RS | <29/l | <ogn | 1 I | 1 | > 100 | | | |

I: Gramovaet al., 1994; I1: Kents Alexadrov, en: Karakolev, 1948; 111: Cédigo Alimentario Espafiol (1967); 1V: Cadigo Alimentario Espafiol RD 1.164/1991 (aguas envasadas); V:
Sitio Web “Agua, tierra, luz y aire”; VI: Armijoy San Martin, 1994; VI: Criterio Internaciona (en: Armijoy San Martin, 1994); V1I: Pomera y Ricour,

1992; VIII: Cadish, en: Urbani, 1991; I X: Sitio Web “Codigo Alimentario Argentino- Propiedades de las Aguas Termales’; X: Norma Cubana de Aguas Minerales

NC 93-01-218:95.

Nominacion:

1- Sin componentes especificos; 2- Carbénicas, carbogaseosas o aciduladas; 3- Sulfuradas; 4- Raddnicas; 5- Nitrogenadas (con nitrégeno y metano); 6- Ferruginosas;

8- Polimetdlicas; 9- Bromuradas; 10- Y oduradas; 11- Bromo-yoduradas; 12- Silicicas; 13- Con componentes organicos; 14- Litinicas; 15- B&ricas, 16- Estroncicas;

17- Boratadas; 18- Fluoradas; 19- Alcalinas; 20- Amargas; 21- Sddicas; 22- Célcicas; 23- Magnésicas; 24- Bicarbonatadas; 25- Cloruradas; 26-Sulfatadas; 27-
Oligominerales



